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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Schalldampfer mit variabler Dampfungscharakteristik 

(§7) Ein Schalldampfer mit variabler Dampfungscharakteristik 
umfa&t ein Gehause (2), ein Gaszuleitungsrohr (1) zum 
Gehause (2). im Gehause (2) integrierte Rohre (3.1, 3.2). 
einen Ventilteller (5) zum offnen und VerschlieSen eines 
Rohrs (3.1) an dessen Ende (4) und eine Oberdruckdose (10) 
zum Betatigen des Ventilteilers (5) mit Hilfe einer Kolben- 
stange (13). Eine Druckieitung (6), die in das Gaszuleitungs- 
rohr (1) mundet, leitet den Abgasdruck auf die Uberdruck- 
seite einer Membran (11) in der Oberdruckdose (10). Die 
Niederdruckseite der Membran (11) ist vom Umgebungs- 
druck und einer Feder (12) beaufschlagt. Dank der Uber- 
drucksteuerung dffnet und schlieSt der Ventilteller (5) 
kontinuierlich, so daS sich auch die akustischen Eigenschaf- 
ten des Schalldampfers kontinuierlich andern. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Schalldampfer mit variabler 
Dampfungscharakteristik fflr pulsierende Gase gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 5 

Eine sehr einfache Konstruktion eines Schalldamp- 
fers mit umschaltbarer Dampfungscharakteristik fiir 
Verbrennungsmotoren ist beschrieben in der DE-Zeit- 
schrift "MTZ Motortechnische Zeitschrift", 53 (1992), 
Seite 356 ff. Es handelt sich um einen Schalldampfer mit 10 
zwei Endrohren. In das eine Endrohr ist eine Drehklap- 
pe eingesetzt, mit deren Hilfe das Endrohr verschlossen 
werden kann. Zur Betatigung der Ventilklappe ist eine 
Unterdruckdose vorgesehen, die mittels Magnetventil, 
Vakuumspeicher und Ruckschlagventil vom Saugrohr- 15 
unterdruck betatigt wird Das Magnetventil wird beta- 
tigt durch ein Steuergerat, welches die Motordrehzahl 
und die Drosselklappenstellung auswertet Diese Schall- 
dampferkonstruktion ist sehr aufwendig und gleichzei- 
tig in ihrer Wirkung begrenzt, da bei geschlossener 20 
Drehklappe verstarkt Gasrauschen entsteht 

In der Druckschrift "SAE Technical Paper Series" 
herausgegeben anlaBlich des Internationalen Kongres- 
ses in Detroit, USA, vom 27.02. bis 03.03.1989 wird in 
dem Aufsatz "Characteristics of Dual Mode Mufflers" 25 
ein Schalldampfer mit umschaltbarer Dampfungscha- 
rakteristik beschrieben, der ebenfalls eine Drehklappe 
in einem von zwei Endrohren verwendet. Hinter der 
Drehklappe verbindet jedoch ein BypaBrohr die beiden 
Endrohre, so daB das Abgas sich auch bei geschlossener 30 
Drehklappe letztlich auf beide Endrohre verteilt, wo- 
durch das Gasrauschen entsprechend verringert wird. 
Die Betatigung der Drehklappe erfolgte bei dem be- 
schriebenen Testmodell von Hand. 

Die Betatigung von Drehklappen ist einigermaBen 35 
aufwendig, da die lineare Hubbewegung der Unter- 
druckdose uber ein Kurbelgetriebe in eine Drehbewe- 
gung umgesetzt werden muB. 

Die DE-U89 08 244 zeigt einen Schalldampfer mit 
zwei Endrohren. In das eine Endrohr ist ein linear be- 40 
weglicher Ventilteller eingesetzt Das Endrohr selbst ist 
dazu mit einem passenden konischen Ventilsitz ausgeru- 
stet. Als Antrieb fiir den Ventilteller dient ein Falten- 
balg, dessen Innenraum iiber eine Dmckleitung mit dem 
Eingangsrohr des Schalldampfergehauses verbunden 45 
ist Auf die AuBenseite des Faltenbalgs wirkt der Innen- 
druck des Schalldampfergehauses. Diese Konstruktion 
hat sich jedoch aus verschiedenen Griinden nicht be- 
wahrt Beispielsweise waren die zum Offnen und Schlie- 
Ben des Ventiltellers ndtigen Krafte nicht erreichbar, 50 
der spezielle konische Ventilsitz machte die Konstruk- 
tion kompliziert und teuer usw. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, einen Schalldampfer mit variabler Dampfungs- 
charakteristik anzugeben, der ohne Steuergerat aus- 55 
kommt und nur eine einfache, betriebssichere Mechanik 
besitzt 

Diese Aufgabe wird gelost durch einen Schalldampfer 
mit den Merkmalen des Anspruchs L 

Der wesentliche Vorteil der vorliegenden Erfindung 60 
liegt in der Verwendung einer Oberdruckdose, wobei 
als Steuerdruck der ganze, sich vor dem Schalldampfer 
aufbauende Abgas-Gegendruck zur Verfugung steht. 
Dieser Druck ist direkt abhangig von der Gasmenge 
einerseits und dem Strdmungswiderstand des Schall- 65 
dampfers andererseits, wobei der Strdmungswiderstand 
bei geschlossenem Ventilteller hoher ist als bei offenem. 
Das Offnen und SchlieBen des Ventiltellers erfolgt nicht 
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schlagartig, sondern kontinuieriich, so daB auch die aku- 
stischen Dampfungseigenschaften des Schalldampfers 
sich kontinuieriich und nicht schlagartig andern. 

Bei Verwendung als Abgasschalldampfer hinter Ver- 
brennungsmotoren wirkt sich die Eigenschaft moderner 
Motorsteuerungen, im Schubbetrieb sowohl die Treib- 
stoff- als auch die Luftzufuhr zum Motor abzustellen, 
sehr gunstig aus, da mangels eines Gasdurchflusses der 
Steuerdruck verschwindet, worauf der Ventilteller 
schlieBt und die schalldampfende Wirkung steigt 

GemaB einer ersten Weiterbildung der Erfindung ist 
eine externe Dmckleitung vorgesehen, die vor dem 
Schalldampfergehause in das Gaszuleitungsrohr mun- 
det Hier dient der Druckabfall im Schalldampfer selbst 
als Steuerdruck. 

GemaB einer Variante hierzu mundet die externe 
Druckleitung direkt in den Motorkrummer eines Ver- 
brennungsmotors. Diese Variante ist besonders dann zu 
empfehlen, wenn es sich bei dem erfindungsgemaBen 
Schalldampfer um einen Mittel- oder Endschalldampfer 
handelt, da dann der Abgasgegendruck der ganzen Ab- 
gasanlage als Steuerdruck zur Verfugung steht, so daB 
auch mit kleinen Oberdruckdosen hohe Krafte erzeugt 
werden. 

Vorzugsweise ist die Druckleitung in die Kolbenstan- 
ge integriert, wobei die Kolbenstange zusatzlich eine 
Verlangerung aufweisen kann, die in das mittels des 
Ventiltellers verschlieBbare Rohrende hineinragt Bei 
dieser Version entfalit die gesonderte Druckleitung. Ei- 
ne etwaige Verringerung des Steuerdrucks kann durch 
eine entsprechende VergrdBerung der Membranflache 
in der Oberdruckdose problemlos kompensiert werden. 

Die Form des Ventiltellers laBt sich in weiten Gren- 
zen variieren. Zum Beispiel laBt sich so die Gasstro- 
mung in bestimmte Bahnen lenken. Insbesondere be- 
steht jedoch die Moglichkeit, die Abhangigkeit zwi- 
schen Hub und Spaltquerschnitt zu beeinflussen. 

Es versteht sich, daB die durch den Ventilteller gege- 
bene Umschaltmdglichkeit nur dann akustisch voll wirk- 
sam wird, wenn auch die ubrigen Konstruktionsdetails 
des Schalldampfers angepaBt sind. GemaB einer ersten 
Erganzung hierzu befindet sich im Gehause wenigstens 
eine akustisch schaildichte Zwischenwand. Diese Zwi- 
schenwand wird durchdrungen sowohl durch das mit 
dem Ventilteller verschlieBbare Rohr als auch durch ein 
weiteres Rohr mit einem demgegenuber reduzierten 
Querschnitt Dies ermoglicht es, die bekannte schall- 
dampfende Wirkung von starken Querschnittsspriingen 
im Verlauf der Abgasstromung auszunutzen, so daB der 
Schalldampfer bei kleinen Motorleistungen sowie im 
Schubbetrieb die maximale Wirkung zeigt 

Dies wird noch unterstiitzt, indem das Innere des 
Schalldampfergehauses durch Zwischenwande in meh- 
rere Kammern unterteilt wird, die als Absorptions-, Ex- 
pansions-, Reflexions- oder Resonanzraum dimensio- 
niert werden. 

Anhand der Zeichnung soil die Erfindung in Form von 
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert werden. Es zei- 
gen 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Schall- 
dampfers mit umschaltbarer Dampfungscharakteristik, 

Fig. 2 als Teilschnitt einen Ausschnitt aus einer ersten 
realisierten Ausfuhrungsform, 

Fig- 3 als Teilschnitt einen Ausschnitt aus einer zwei- 
ten realisierten Ausfuhrungsform, 

Fig. 4 einen Langsschnitt entlang der Linie IV-IV in 
Fig. 5 durch einen Abgasschalldampfer mit umschaltba- 
rer Dampfungscharakteristik, 
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Fig. 5 einen Querschnitt entlang der Linie V-V durch 
den Abgasschalldampfer der Fig. 4 und die 

Fig. 6 und 7 einen Langs- bzw. Querschnitt durch ei- 
nen weiteren Abgasschalldampfer mit umschaltbarer 
Dampfungscharakteristik. 

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung einen 
Schalldampfer mit variabler Dampfungscharakteristik 
fur pulsierende Gase. Ein Gaszuleitungsrohr 1 miindet 
in ein Schalldampfergehause 2, in dem beispielhaft zwei 
Schalldampferrohre 3.1, 3.2 integriert sind. Das Ende 4 
des mit dem Gaszuleitungsrohr 1 verbundenen Schall- 
dampferrohrs 3,1 ist mittels eines Ventilteilers 5 ver- 
schlieBbar. Das andere Schalldampferrohr 3.2 steht mit 
einem das Gas ableitenden Rohr 7 in Verbindung. 

Die Betatigung des Ventilteilers 5 erfolgt mittels einer 
Kolbenstange 13 durch eine Membran 11 in einer Ober- 
druckdose 10. Die Niederdruckseite der Membran 11 
steht iiber eine Bohrung 16 mit der freien Atmosphare 
in Verbindung. Eine Druckfeder 12 druckt Membran 11, 
Kolbenstange 13 und Ventilteller 5 auf das Rohrende 4. 

Die Oberdruckseite der Membran 1 1 steht iiber einen 
DruckanschluB 15 mit einer Druckleitung 6 in Verbin- 
dung, die vor dem Schalldampfergehause 2 in das Gas- 
zuleitungsrohr 1 miindet Auf diese Weise steht der ge- 
samte im Schalldampfer erzeugte Druckabfall als Steu- 
erdruck zur Verfiigung, so daB die Oberdruckdose 10 
relativ klein ausgef uhrt werden kann. 

Eine temperaturfeste Dichtung 14 dichtet die Kolben- 
stange 13 gegcn das Gehause 2 gasdicht ab. Dadurch 
wird der Gefahr vorgebeugt, daB bei geschlossenem 
Rohrende 4 Gas, z. B. heiBes Abgas, vom Gaszuleitungs- 
rohr 1 uber die Druckleitung 6 in die Druckdose 10 und 
durch die Kolbenstangendurchfuhrung in das Gehause 
2 str6mt. 

Fig. 2 zeigt in vergroBertem MaBstab eine erste Aus- 
fuhrungsform des anhand der Fig. 1 erlauterten Prin- 
zips. Man erkennt im Teilschnitt die Oberdruckdose 10 
mit Membran 11, Feder 12, Kolbenstange 13, Steuer- 
druckanschluB 14 und Druckentlastungsoffnung 16, an- 
gebaut an das Schalldampfergehause 2. Der Ventilteller 
5' am Ende der Kolbenstange 13 ist stromungsgunstig 
als Glocke geformt und verschlieBt das Rohrende 4 je 
nach der Hone des Steuerdrucks mehr oder weniger. Da 
der Steuerdruck vom Stromungswiderstand im Schall- 
dampfer, der Stromungswiderstand von der Position des 
Ventilteilers 5' abhangt, offnet und schlieBt der Ventil- 
teller 5' nicht schlagartig, sondern ailmahlich, so daB sich 
auch die Dampfungscharakteristik ailmahlich andert. 

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfuhmngsform. In diesem 
Fall ist die Druckleitung 6' in die Kolbenstange 13 inte- 
griert, die ihrerseits eine Verlangerung 13' besitzt, die 
weit in das Schalldampferrohr 3.1 hineinragt Dank die- 
ser Konstruktion entfallt eine externe Druckleitung. Ei- 
ne etwaige Reduzierung der als Steuerdruck zur Verfu- 
gung stehenden Druckdifferenz wird durch eine ent- 
sprechende VergroBerung der Membranflache kom- 
pensiert 

Die Fig. 4 und 5 zeigen einen Langs- bzw. Querschnitt 
durch einen Abgas-Schalldampfer fur Verbrennungs- 
motoren, dessen Dampfungscharakteristik sich mit Hil- 
fe von Oberdruckdose 10 und Ventilteller 5 selbsttatig 
andert. Das Innere des Gehauses 2 ist durch zwei Zwi- 
schenwande 22, 24 in drei Kammern 21, 23, 25 unterteilt. 
Die eine Zwischenwand 22 ist akustisch schalldicht, die 
andere Zwischenwand 24 ist perforiert. Von dem mit 
dem Abgaszuleitungsrohr 1 verbundenen und am Ende 
mittels Ventilteller 5 verschlieBbaren Schalldampfer- 
rohr 3.1 zweigt ein kurzes Rohr 33 ab. Dieses hat einen 



reduzierten Querschnitt und miindet in die erste Kam- 
mer 21, die als Expansionskammer dimensioniert ist. Ein 
Abgasrohr 3.4 mit reduziertem Querschnitt durchdringt 
parallel zu dem mittels Ventilteller 5 verschlieBbaren 
5 Rohr 3.1 die akustisch dichte Zwischenwand 22 und 
miindet in die dritte Kammer 25. 

Ist wie in der Zeichnung dargestellt das Rohr 3.1 
durch den Ventilteller 5 verschlossen, stromt das Abgas 
durch das Rohr 33 in die Expansionskammer 21, durch 

10 das Rohr 3.4 in die dritte Kammer 25, durch die perfo- 
rierte Zwischenwand 24 in die mittlere Kammer 23, um 
dann in ein Rohr 3.2 einzutreten und iiber das Endrohr 7 
das Schalldampfergehause 2 zu verlassen. 
Ist der Ventilteller 5 gedffnet, strdmt das Abgas uber 

15 das Rohr 3.1 in die dritte Kammer 25, durch die perfo- 
rierte Zwischenwand 24 in die mittlere Kammer 23 und 
veriaBt das Schalldampfergehause 2 wieder uber das 
Rohr 3.2 und das Endrohr 7. 

Die Fig. 6 und 7 zeigen wiederum einen Langs- bzw. 

20 Querschnitt durch einen weiteren Schalldampfer fur 
Verbrennungsmotoren mit sich selbsttatig andernder 
Dampfungscharakteristik. Hier sind insgesamt drei Zwi- 
schenwande 32, 34, 36 vorgesehen, die das Innere des 
Gehauses 2 in vier Kammern 31, 33, 35, 37 unterteilen. 

25 Die beiden endseitigen Kammern 31, 37 sind als Expan- 
sionskammern, die beiden mittleren Kammern 33, 35 als 
Absorptionskammern dimensioniert und dementspre- 
chend mit schailabsorbierendem Material gestopft Der 
Ventilteller 5 verschlieBt hier nicht das mit dem Abgas- 

30 zufuhrungsrohr 1 verbundene Rohr 3.4, sondern ein in- 
tegriertes Rohr 3.1. Zu diesem liegt parallel wiederum 
ein integriertes Rohr 3.3 mit reduziertem Querschnitt, 
welches die schalldampfende Wirkung bei niedrigen 
Motorleistungen sowie im Schubbetrieb erhoht. Diese 

35 Ausfuhrungsforrn eignet sich besonders fur Oberdruck- 
dosen 10 mit externer Druckleitung 6. 
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1. Schalldampfer mit variabler Dampfungscharak- 
teristik fiir pulsierende Gase, umfassend 

— ein Gehause (2), 

— ein Gaszuleitungsrohr (1) zum Gehause (2), 

— darin integrierte Rohre (3.1,3.2,33,3.4), 

— einen Ventilteller (5, 5') zum Offnen und 
VerschlieBen ernes Rohrs (3.1, 3.2, 33,3.4), 

— eine Betatigungsdose (10) mit Membran 
• (11), Feder (12), Kolbenstange (13, 13') und 

DruckanschluB (15) 

— und eine Druckleitung (6, 6'), 
gekennzcichnet durch die Merkmale: 

— die Betatigungsdose (10) ist eine Ober- 
druckdose, 

— die Druckleitung (6, 6') leitet den Gasgegen- 
druck auf die Oberdruckseite der Membran 

— die Niederdruckseite der Membran (11) ist 
vom Umgebungsdruck und der Feder (12) be- 
aufschiagt, 

— eine Dichtung (14) dichtet die Kolbenstange 
(13) gasdicht gegen das Gehause (2) ab. 

2- Schalldampfer nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch die Merkmale: 

— es ist eine externe Druckleitung (6) vorgese- 
hen, 

— die Druckleitung (6) miindet in das Gaszu- 
leitungsrohr (1). 

3. Schalldampfer nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
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durch die Merkmale: 

— es isteine externe Druckleitung (6) vorgese- 
hen, 

— die Druckleitung (6) mundet in den Abgas- 
krummer eines Verbrennungsmotors. 5 

4. Schalldampfer nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch das Merkmal: 

— die Druckleitung (6') ist in die Kolbenstange 
(13)integriert 

5. Schalldampfer nach Anspruch 4, gekennzeichnet 10 
durch das Merkmal: 

— die Kolbenstange (13) besitzt eine Verlan- 
gerung (13'), die in das mitt els Ventil teller (5, 
5') verschlieBbare Rohr hineinragt. 

6. Schalldampfer nach wenigstens einem der An- 15 
sprtiche 1 bis 5, gekennzeichnet durch das Merk- 
mal: 

— der Ventilteller (5') ist als Stromungslen- 
kungselement geformt 

7. Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 20 
gekennzeichnet durch die Merkmale: 

— im Gehause (2) befindet sich wenigstens 
eine akustisch schalldichte Zwischenwand (22, 
32), 

— die Zwischenwand (22, 32) ist durchdrungen 25 
von 

dem mit dem Ventilteller (5, 5') ver- 

schlieBbaren Rohr (3.1) 

und einem weiteren Rohr (3,3) mit 

reduziertem Querschnitt 30 

8. Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
gekennzeichnet durch die Merkmale: 

— im Gehause (2) sind wenigstens zwei Kam- 
mern (21, 23 ; 31, 33; 35, 37) vorgesehen, 

— wenigstens eine der Kammern (33, 35) ist 35 
mit Absorptionsmaterial gestopft. 

9. Schalldampfer nach Anspruch 7 oder 8, gekenn- 
zeichnet durch die Merkmale: 

— im Gehause (2) sind wenigstens zwei Kam- 
mern (21, 23; 31, 33; 35, 37) vorgesehen, 40 

— wenigstens eine der Kammern (21) im Ge- 
hause (2) ist als Expansions-, Reflexions- oder 
Resonanzraum dimensioniert. 
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